








1 . は じめに
地殻内で発生する地震は，そ こに加わる地殻応力
（ある いは歪エ ネ ルギー ） が時間と共に蓄積 してい
き ，い よ い よ地殻岩石の破壊強度をこ える と きに起
こ る地殻岩石の大規模な破壊 （脆性破壊）そして急
激な応力の緩和と考えら れる 。一方，地殻岩石は深
度 とと もに圧力と 主に温度が上昇すると ，い くら応
力が加わっ て も 蓄積，破壊せず （地震が起こら ず）
に流動する こ と により ゆっ くりと 応力を緩和する





こ る温度 (300�400℃付近）に対応すると期待 さ れ
る 。
そ こ で，微小地震観測により 高精度で決めら れる
よ う にな った地殻内地震の震源分布 （地震発生の下
限）と 温度構造 との関連を明らかにするために，防
災科研で栃木県足尾町，岐阜県根尾村，関東地域に
おいて，掘削さ れた深さ1000mを こ える堀削井で地
殻熱流量を測定 し ( 1次元定常熱伝導と い う 現実的
な仮定をすると地殻熱流量から地下温度分布が計算
で きる ） ，付近の地震震源分布の下限と 比較した。
2 . 堀削井にお け る地殻熱流量測定
直接地下深部の温度構造を求め るこ とは困難であ
る が，地表付近で測定でき る地殻熱流量から地下温
度分布を見積 もる こと がで き る。地殻熱流量は地球
内部か ら地表に向かう 熱の流れを表している（単位
はW/m2) 地表付近で は ほと んどが熱伝導で熱が運
ばれると 考えら れ，地殻熱流量値は，その地点の地
温匂配 （単位深 さ 当 たりの温度上昇，℃／m) に岩
石の熱伝導率 （伝導によ る熱の移動のしやす さを表
す物性量，W/m℃) を掛け合わせたも のである。
足尾においては極浅発微小地震が多発している地
点で，根尾では1891年に濃尾地震 (M8.0) を ひ き
お こした根尾谷断層の近傍で，と もに地震発生震源
域またその近傍で地質，物理，化学的にどんな構造
を していて，どうい っ た応力がはたら いて い る か，













足尾 根尾 千葉 横浜
熱流量 (10―3WImり 113 71 20 37 
江戸崎 養老 厚木 富津
熱流量 (1い 30 34 43 33 
堀削後，温度検層ま でに十分な時間がたっ ていな
いための堀削井内の平衡温度か らのずれ，熱伝導率
測定の誤差などで少なく とも 10％程度の不確定さ は
免れない。
図 1に関東地域の地殻熱流量分布を既存の測定結







地震を含めて地球上のテクト ニ ック な変動は岩石
の破壊，変形，流動と いっ た力学的挙動 （レオロ ジ
ー）を抜きにしては語れない。岩石レオロ ジー には
様々な要因が影響する が，その中でも “温度” は非
常に重要な要因である。今まで困難であっ た高温度
（数100℃ ) での室内岩石実験が行われるよ う にな り
地殻岩石のその場 （地殻内の高温・高圧状態）での
挙動が明 らかになるにつれ，“温度” と い う 視点か
ら テ クト ニク ス を考察するこ とがま すます重要にな
る と考えら れる。
四 ertiaryBasement and 
Tertiary Volcanic Rocks 
図 1 関東地域の地殻熱流量分 布
（上段 ： 10―3W/面 下段 : 10-6cal/c祉s)
（鈴木，1985に加筆）
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震の発生下限を読み取 り ，それらと 地殻熱流量と の








300 00℃付近にお さまっ ている こ とがわかる。こ
れは地殻内で脆性一 延性転移が起こると予想 さ れる
温度に相当し，地震が起こら なくな る の は地殻岩石
が脆性破壊せず延性流動する よ うにな るためである
こ とを示唆 している。ま た，それだけの温度まで地
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図 2 地殻熱流量 と地殻内地震震源の下限の関係
曲線は標準的な地殻内等温度線
(Ito, 1990に加筆）
A-D : after Sibson (1982) a：久住山付近 1.  East-Ontake 
E-G : after Meissner and b鳥取付近 2. Nakatatsu 
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